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Режим расчета колонны проводится на основании данных, полученных при по-
строении эпюр. При работе в этом режиме осуществляется выбор обсадных труб и 
резьбовых соединений для них с учетом геолого-технических условий бурения.  
Блок формирования отчетов позволяет сформировать необходимые отчеты за-
данной формы. 
Расчет обсадных колонн позволяет предотвращать ситуации, связанные со смя-
тием от наружного избыточного давления и разрывом колонны от возникающего 
внутреннего давления, что уменьшает количество аварий и осложнений и приводит к 
экономии средств. 
Для апробации работы автоматизированного комплекса расчета обсадных ко-
лонн был проведен эксперимент, в результате которого были построены эпюры дав-
лений и получены реальные данные крепления нефтяной скважины. 
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Одним из широко распространенных элементов конструкций являются тонкие 
пластины, которые исследуются на прогиб. Для решения подобных задач использу-
ется метод конечных элементов (МКЭ). 
МКЭ основан на разбиении исследуемой области решения задачи на подобла-
сти, так называемые конечные элементы, которые представляют собой простейшие 
геометрические формы. Самыми популярными формами являются треугольники, так 
как с помощью них можно построить сетку, которая сможет покрыть почти любую 
исследуемую геометрическую форму. Очень важно подобрать такие функции фор-
мы, которые будет давать наиболее точный результат для заданного типа конечного 
элемента. 
Было рассмотрено несколько функций формы в виде полиномов. 
Для проведения исследований была построена математическая модель тонкой 
пластины (рис. 1. 
 
Рис. 1. Схема математической модели 
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В качестве физических характеристик пластины выступают геометрические 
размеры, модуль упругости, коэффициент Пуассона. 
Граничные условия представляют собой условия закрепления тонкой пластины 
в пространстве. Без учета граничных условий задача не имеет решения. 
Для тонких пластин могут задаваться следующие граничные условия [1], [6]: 
1) защемление; 
2) свободное опирание; 
3) шарнирное закрепление. 
Принимаются гипотезы Кирхгофа: 
1. Гипотеза о прямой нормали, в соответствии с которой нормаль к серединной 
плоскости остается прямой и нормальной к изогнутой серединной поверхности, 
длина ее не меняется. 
2. Гипотеза о нерастяжимости серединной плоскости. На основании этой ги-
потезы считается, что серединная плоскость при изгибе не меняет своей формы и 
размеров. 
3. Гипотеза о ненадавливании слоев пластинки: давление слоев пластинки друг 
на друга перпендикулярно серединной плоскости считается малым и им можно пре-
небречь. 
В силу принятых гипотез, напряжения и деформации будут иметь только три 
ненулевых компоненты: 
 { }xyyxT γεε=ε}{ , { }xyyxT τσσ=σ}{ , (1) 
а прогибы будут представлять собой функцию только x и y: 
 { }α=+α+α+α+α+α+α=ω ][...),( 25423210 Pyxyxyxyx . (2) 
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Воспользуемся вариационным принципом Лагранжа: 
 { }{ } { } { } ,~~ dV=Rg
V
T σε∫∫∫  (4) 
где { }g~  – вектор узловых перемещений, 




ω∂=θ , ; {R} – вектор узловых усилий; ~ – обозначает вариацию. 
Вариационный принцип Лагранжа приравнивает внутренние работы к внешним. 
Между деформациями и напряжениями справедлив закон Гука: 
 { } [ ]{ }.εσ E=  (6) 
где [E] – матрица упругости, которая равна 




















2hEE , (7) 
здесь E – модуль упругости; μ – коэффициент Пуассона; h – толщина пластины. 
Узловые перемещения можно представить в виде: 
 { } }.]{[ aAg =  (8) 
Поскольку (8) имеет место для любой точки конечного элемента, для его вер-
шин будем иметь: 
 { } }]{[узл aBg = , (9) 
где [ ] { }kjiT gggB = , где i, j, k – узлы треугольного конечного элемента. 
Из (9) следует: 
 { }узл1][}{ gBa −= . (10) 
Воспользовавшись уравнениями Коши и продифференцировав (2), получаем 





















Подставив (10) в (11), имеем: 
 { } [ ] { }узл1][ gBC −=ε . (12) 
С учетом (12) формула (6) примет вид: 
 { } [ ] { }узл1]][[ gBCE −=σ . 
Матрица [B] называется координатной матрицей. Подставляя в нее координаты 
узлов i, j и k, КЭ определяется в пространстве. 
Поскольку матрица [B] и вектор узловых перемещений { }узлg не зависят от коор-
динат, то их можно вынести за знак интеграла. Тогда проинтегрировав (3), получим 
 [ ] [ ] [ ][ ] [ ] { }RgBdVCECB
V
TT =∫∫∫ −− }{11 . (13) 
Это и есть окончательное выражение для математической модели. Решая его 
получаем значения прогибов. 
В выражении (13) видно, что произведен переход от дифференциальных урав-
нений к интегрированию функций и далее к системе линейных алгебраических 
уравнений (СЛАУ). 
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 [ ] [ ] [ ][ ] [ ] .][11 ∫∫∫ =−−
V
TT KBdVCECB  (14) 
Выражение (14) представляет собой окончательное выражение для матрицы 
жесткости элемента. Подставляя в выражение (14) координаты узлов, а также выра-
жение для полинома и производя численное интегрирование, получаем итоговую 
матрицу жесткости конечного элемента. 
Все полученные соотношения записаны в матричном виде, что облегчает напи-
сание программ. Кроме того, полученные соотношения приводят в итоге к решению 
СЛАУ с помощью ЭВМ. 
В ходе проведения экспериментов с различными функциями формы получены 
различные данные. Верификация производилась с использованием решения Навье. 
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Бумажная техническая  документация, неизбежная при проектировании еще не-
сколько десятков лет назад, благодаря повсеместному распространению вычисли-
тельной техники широкого пользования сейчас может постепенно вытесняться элек-
тронными вариантами ее исполнения [1]. Однако на производстве и конструктор-
ских бюро сохранился огромный архив бумажных документов, что затрудняет по-
вторное использование данных материалов. Поэтому актуальным является конвер-
тация этих документов в электронный формат, поддерживаемый современными 
САПР [2]. Но на данном этапе существует проблема перевода отдельных частей бу-
мажной технической документации в электронный вид в соответствии с определен-
ным форматом. Так, например, пояснительные записки должны быть конвертирова-
ны, в большинстве своем, как электронный текст, чертежи – в файлы систем инже-
нерной графики с возможностью их последующего редактирования. Существующие 
системы, такие как FineReader или OCR Acrobat ориентированы на распознавание 
текстовой информации с изображений. Программы класса Vextractor 4.90 или специ-
